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Procede d'interconnexion de composants actif et passif et composant 
heterogene a faible epaisseur en resultant 

La presents invention concerne un procede d'interconnexion de 
5 composants actif et passif, a deux ou trois dimensions, et les composants 
heterogenes a faible epaisseur en resultant. 

II existe une tres forte tendance a I'amincissement des 
composants et plus particulierement des composants actifs de type pastille 
semi-conductrice ou « puce ». En ce qui concerne les composants passif s, et 

10 notamment les condensateurs, seuls les condensateurs deposes sur substrat 
(verre, alumine, silicium) peuvent avoir des §paisseurs comparables a celles 
des composants actifs amincis. Uinconvenient de ces condensateurs 
deposes vient de leur tres faible permittivite, celle-ci allant de 4 a quelques 
dizaines, tandis que les permittivites des condensateurs ceramiques 

15 atteignent plusieurs milliers. Ces derniers condensateurs a base de titanate 
de baryum sont tres stables et tres fiables. Jusqu'a ce jour, les fabricants 
essaient de reduire leur epaisseur et celle-ci atteint 0,5 a 0,6 mm. Or pour les 
applications d'empilage de composants en trois dimensions, il devient 
possible d'empiler des puces amincies de 150, 100, voire 50 microns. Ceci 

20 n'est pas compatible avec les epaisseurs des condensateurs ceramiques 
actuels de 500 a 600 microns. Or pour le decouplage des puces numeriques, 
il est necessaire de disposer de plusieurs condensateurs par puce avec des 
valeurs capacitives de 100 a 200 nanofarads. Seuls les condensateurs 
ceramiques peuvent permettre d'obtenir de telles valeurs dans des 

25 dimensions surfaciques reduites (par exemple 1 a 2 mm^). 

La presente invention permet de remedier aux inconvenients 
precites en proposant un procede d'interconnexion de composants actif et 
passif, s'appliquant notamment a {'interconnexion de composants actifs de 
type puces et de condensateurs ceramiques, permettant de realiser des 

30 composants heterogenes a deux ou trois dimensions de faible epaisseur. Le 
procede est base sur un amincissement simultane des composants actif et 
passif enrobes dans une couche de polymers par surfagage heterogene, 
c*est-a-dire applique de fagon non selective a la fois aux composants passif 
et actif et a la couche de polymere les enrobant, la deposante ayant montre 

35 que, de fa?on surprenante, ce procede n'affecte pas significativement les 
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performances des composants passifs, y compris les condensateurs 
ceramiques. 

Plus precisement, Tinvention propose un procede d'interconnexion 
de composants actif et passif, munis de plots pour leur interconnexion, 
5 caracterise en ce qu'i comprend : 

- le positlonnement et la fixation sur un support plan d'au moins un 
composant actif et un composant passif, les plots etant en contact avec le 
support , 

- le depot d'une couche de polymere sur Tensemble du support et 
10 desdits composants, 

- le retrait du support, 

- la redistribution des plots entre les composants et/ou vers la 
peripherie au moyen de conducteurs metalliques agences selon un schema 
predetermine, permettant d'obtenir une structure heterogene reconstitute, 

15 - Tamincissement lieterogene de ladite structure par surfagage 

non selectif de la couche de polymere et d'au moins un composant passif . 

D'autres avantages et caracteristiques apparaTtront plus 
clairement a la lecture de la description qui suit, illustree par les figures 
annexees qui representent : 
20 - la figure 1, un mode de realisation du procede selon 

invention; 

- les figures 2A, 2B et 2C des exemples de realisation des 
etapes du procede selon la revendication 1 ; 

- les figures 3A et 3B des exemples de realisation de I'etape 
25 prealable d'amincissement sur des condensateurs 

ceramiques ; 

- la figure 4, le schema d'une resistance auquel peut s'appliquer 
le procede selon invention ; 

- la figure 5, le procede selon I'invention applique a 
30 rinterconnexion en trois dimensions ; 

- la figure 6, un schema illustrant des etapes du procede decrit 
sur la figure 5 ; 

- la figure 7, un schema montrant selon une vue de coupe un 
composant heterogene 3D aminci obtenu par le procede decrit 

35 a partir de la figure 5 ; 
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- La figure 8, un schema illustrant les etapes d'un precede 
interconnexion 3D a faible epaisseur selon invention selon 
une variante. 

Sur ces figures, les memes references se rapportent aux elements 
5 identiques. Par ailleurs, pour la clarte des dessins, I'echelie reelle n'a pas ete 
respectee. 

La figure 1 decrit un mode de realisation du procede 
d'interconnexion de composants passif et actif selon I'invention, notamment 
pour la realisation de composants heterogenes a trois dimensions de tres 

10 faible epaisseur. Par composant heterogene, on entend un composant 
electronique comprenant a la fois un ou plusieurs composants actif(s) et 
passif(s) connectes ensemble en vue de former un circuit electronique afin 
d'assurer une fonction electronique donnee. Le composant actif comprend 
tout composant couramment appele "puce" et mettant en oeuvre la 

15 technologie des semi-conducteurs, par exemple de type diode, transistor, ou 
circuit integre. Par composant passif on entend les autres composants, qui! 
s'agisse de composants classiques de type resistance, condensateur ou 
inductances montees en surface, ou encore les composants 
electromecaniques graves dans le Silicium et connus sous le nom de MEMS 

20 (abreviation de I'expression anglosaxonne « Micro ElectroMechnical 
Systems »), Comme cela a ete explique precedemment, I'epaisseur des 
composants passifs et notamment des condensateurs ceramiques, de I'ordre 
de 500 a 600 microns, limite la possibilite d'amincissement des composants 
heterogenes, et notamment des composants heterogenes a trois dimensions. 

25 Le procede selon I'invention permet de pallier cet inconvenient. 

Le procede decrit dans I'exemple de la figure 1 comprend 
notamment I'aminclssement prealable des composants passifs (etape 10, 
facultative), le positionnement et la fixation sur un support plan d'au moins un 
composant actif et un composant passif (etape 11) , le depot d'une couche 

30 de polymere sur ('ensemble du support et des composants (etape 12), la 
rectification de la couche (etape 13, facultative) permettant de rendre la 
surface de la couche sensiblement plane et parallele au support, le retrait du 
support (etape 14), la redistribution des plots entre les composants et/ou vers 
la peripherie au moyen de conducteurs metalliques (etape 15), permettant 

35 d'obtenir une structure h6terogene reconstituee, Tamincissement de ladite 
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Structure par surfapage heterogene consistant en un polissage non selectif 
de la couche de polymere et d'au moins un composant passif (etape 16). 

La prenniere etape du precede selon invention, reperee 1 1 sur la 
figure 1, consiste a positionner et fixer sur un support plan les composants 
5 munis de plots pour leur interconnexion et destines a etre connectes entre 
eux. 

Les figures 2A et 2B illustrent selon un exemple la realisation des 
etapes du procede decrit sur la figure 1 . Pour simplifier, on decrit sur ces 
figures la connexion d'un composant actif, repere 21, et d'un composant 

10 passif, dans cet exemple un condensateur ceramique, repere 22. Sur la 
figure 3C est decrite la connexion d'un composant actif et d*un composant 
passif de type MEMS note 27. Ces composants sont positionnes et fixes sur 
un support 23. Les plots des composants, reperes respectivement 21 1 pour 
le composant actif et 221 pour le condensateur ceramique, sont en contact 

15 avec le support. En pratique, pour des questions d'optimisation du procede, 
un grand nombre de composants agences sous forme de motifs 
sensiblement identiques peuvent etre positionnes et fixes sur le support 23. 
Le procede est alors applique de fagon collective sur I'ensemble du support 
et la structure reconstituee (ou « wafer » reconstituee) obtenue a Tissue du 

20 procede sera decoupee pour obtenir autant de composants heterogenes 
individuels. 

Avantageusement, le support 23 est une feuille adhesive qui peut 
etre decollee sans traitement particulier, comme par exemple une feuille en 
chlorure de polyvinyle du type de celle utilisee dans la fabrication des 

25 rondelles en silicium ou « wafer >> selon Texpression anglo-saxonne, et 
couramment appelee peau de tambour. Le positionnement des composants, 
tres precis, est realise par exemple grace a un controle optique par camera 
avec en repere des plots de reference, ^utilisation d'une feuille adhesive 
comme support permet d*eviter le collage par colle des composants qui est 

30 plus complique a mettre en oeuvre car la goutte de colle doit etre 
extremement bien calibree et de tres faible epaisseur pour ne pas toucher les 
plots, et plus limite dans les possibilites d'application car les plots doivent 
etre necessairement en peripherie du composant. Par ailleurs, une feuille 
adhesive peut etre retiree sans traitement particulier, par pelage, tandis 
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qu*une fixation par collage du support necessite un traitement thermique pour 
polymeriser la colle et un traitement chimique par acide pour le retirer. 

Dans rexemple de realisation illustre sur les figures 2A et 2B, le 
condensateur ceramique 22 a subi une etape prealable d'amincissement 
5 decrit au moyen de la figure 3A. Cette etape, facultative, permet d'amincir le 
condensateur ceramique selon deux faces en vis-a-vis et d'en reduire encore 
ainsi I'epaisseur. Le condensateur ceramique (30) comprend de fa$on 
classique une zone d'electrodes planes paires et impaires intercalees, 
reperees respectlvement 31 et 32, deux zones en ceramique de rempllssage 

10 33 et 34 situees de part et d'autre de la zone d'electrodes, qui ne sont pas 
electriquement fonctionnelles, et deux plots de terminaison reperes 35 (en 
general en argent-palladium ou nickel-or) auxquels sont reliees par exemple 
respectlvement les electrodes paires 31 et impaires 32. Le condensateur 
ceramique est amine! selon Tune de ses faces, par exemple par polissage. 

15 Selon une premiere variante representee sur la figure 3A, le 

condensateur est aminci selon une face parallele aux electrodes. Pour cela, 
le condensateur est par exemple colle sur un support 36 au moyen d'un 
materiau adhesif pouvant etre facilement decollee, par exemple de la cire 37 
ou une feuille collante telle que celle decrite precedemment. Le polissage 

20 peut s'effectuer dans les zones 33 et 34 non electriquement fonctionnelles. 
Ainsi rexemple de la figure 3A montre le condensateur aminci dans la zone 
en ceramique 33 selon le plan de coupe repere C. Toutefois, si cela est 
necessaire, la deposante a montre qu'il est possible d'amincir dans la zone 
d'electrodes. Naturellement, la valeur capacitive va decroTtre au fur et a 

25 mesure de la suppression des niveaux d'electrodes. Pour des questions de 
fiabilite, on veillera a arreter le polissage au niveau d'une electrode ou au 
niveau du dielectrique sous-jacent. Un controle optique peut etre effectue 
pour verifier que I'amincissement n'est pas realise de travers par rapport au 
plan des electrodes. Le tres faible prix des condensateurs ceramiques (10 a 

30 1 00 fois inferieur a celui des condensateurs deposes) permet de trier les 
composants une fois amincis et de ne conserver que les bons, par des 
techniques de test de fiabilite de condensateurs ceramiques non destructives 
et instantanees. connues de I'homme de Tart. Les condensateurs amincis 
sont ensuite decolles puis lis peuvent etre reportes sur le support 23 (figure 

35 2A), la face amincie faisant face au support de telle sorte que les sections 



351 des plots de terminaison (figure 3A) assurent la fonction de plots 221 du 
composant passif. 

La figure SB iliustre le cas de ramincissement prealable d'un 
condensateur ceramique avec electrode rapportee. II est possible en effet 
5 que les condensateurs ceramiques presentent des plots de terminaison 35 
en un materiau non compatible avec la metallisation que Ton va appliquer 
lors de I'etape de redistribution des plots (etape 15 decrite ci-dessous), et qui 
est fixee par la technologie de metallisation de plots des puces. Ainsi, il peut 
etre necessaire d'effectuer le report des condensateurs amincis avec des 

10 metaux ou alliages non oxydables (or ou or-palladium, par exemple). Dans 
I'exemple de realisation decrit sur la figure 3B, des electrodes 39 sous forme 
de ruban ou de fil, sont coilees aux plots de terminaison 35 au moyen de 
colle conductrice (a I'argent par exemple), ou par brasage. Apres 
amincissement (coupe C), les electrodes non oxydables 39 presentent des 

15 sections 391 qui peuvent assurer la fonction de plots 221 du composant 
passif (figure 2A). 

Selon une seconde variante, le condensateur peut etre aminci 
selon Tune de ses faces perpendiculaire au plan des electrodes, ce qui reduit 
la valeur capacitive mais permet de garder la symetrie de positionnement 

20 des electrodes par rapport aux faces qui leur sont paralleles. Les 
metallisations externes 35 des electrodes se prolongeant sur les quatres 
faces adjacentes, le condensateur pourra etre colle sur le support adhesif 23 
par les extremites des metallisations 35 avec les electrodes paralleles ou 
perpendiculaires au plan du support. 

25 Le procede d'interconnexion selon invention s'applique bien 

entendu a I'interconnexion d'autres composants passifs. La figure 4 
represente le schema d'un composant passif du commerce, de type 
resistance, auquel le procede peut s'appliquer. La resistance 40 comprend 
un substrat inerte 41 par exemple en alumine, dont Tepaisseur est de I'ordre 

30 du millimetre, une couche resistive 42 (de I'ordre du micron) et des plots 
conducteurs 43 generalement formes de couches en materiau conducteur 
qui enrobent les faces laterales du composant, de part et d'autre de la 
couche active. Pour ce type de composant, la couche active 42, tres fine, est 
positionnee a proximite d'une face. Uamincissement prealable du 

35 composant est possible sur la face opposee a celle portant la couche active. 



7 

Le composant est ensuite positionne et fixe sur le substrat avec la face 
portent la couche active faisant face au substrat. Au cours du precede 
d'interconnexion selon I'invention, le composant est positionne sur le support 
23 (figure 2A) par ses plots 43, avec la couche active cote support de telle 
5 sorte que ramincissement (etape 16 du precede, decrite ci-dessous) puisse 
se faire dans la couche inerte. Les zones 431 des plots 43 en contact avec le 
support 23 ferment les plots 221 du composant (figure 2A). 

Le procede s'applique de la meme fagon a un composant de type 
inductance, la couche active etant alors une couche inductive. 

10 L'etape suivante, reperee 12, consiste a deposer sur I'ensemble 

des composants et du support une couche de polymere (reperee 24 sur les 
figures 2A, 2B), par exemple de la resine epoxy. 

La rectification de la couche de polymere (etape 1 3) est une etape 
facultative du procede d'interconnexion selon I'invention, particulierement 

15 interessante dans le cas ou le procede est applique de fagon collective a une 
rondelle reconstituee. Elle permet en effet de rendre la surface de la couche 
sensiblement plane et parallele au support 23 et de donner a la structure une 
epaisseur calibree (typiquement 0,8 mm) compatible des machines 
habituellement utilisees pour l'etape ulterieure de redistribution des plots sur 

20 les rondelles en silicium. La rectification, indiquee A sur la figure 2A, 
consiste en un rodage suivi eventuellement d'un polissage. La deposante a 
montre qu'il est possible, si I'epaisseur des composants le requiert, et 
notamment des composants passifs, de proceder a un amincissement 
heterogene, c'est a dire non selective, resultant en une coupe dans 

25 I'epaisseur de la structure a travers les differents materiaux que torment la 
diversite des composants et de la couche. 

Le support 24 (etape 14) est ensuite retire pour proceder a la 
redistribution des plots (etape 15). Avantageusement, le support etant forme 
d'une feuille adhesive, le retrait est effectue par un simple pelage de la 

30 feuille. 

La redistribution des plots vise a connecter ensemble les 
composants d'un meme motif et/ou a faire des connexions vers la peripherie 
du motif en vue d'une interconnexion a trois dimensions ulterieure. La figure 
2B illustre un mode de realisation avantageux de cette etape. Le support 23 
35 etant retire, on depose sur Tensemble de la surface une couche 25 d'un 



materiau isolant de type polymere photogravable ou d'un polymere gravable 
sur laquelle on depose une couche de polymere de type photoresist®, Le 
motif correspondant au schema des plots 221 est grave dans la couche de 
polymere par illumination a travers un masque. Une couche de metal est 
5 ensuite deposee, puis a nouveau la couche de metal est gravee par une 
technique similaire suivant un motif de connexions predetermine afin de 
former les conducteurs metalliques 26 assurant la connexion du composant 
vers un autre composant et/ou vers la peripherie. Dans certains cas de 
connexions complexes, plusieurs couches de metal peuvent etre deposees 

10 les unes sur les autres. Le choix du metal doit etre compatible du materiau 
dont sont constitues les plots 221 des composants passif et actif. Par 
exemple, le metal est un alliage de type tricouche classiquement utilise et 
comportant des couches de titane-tungstene, nickel et or. 

A {'issue de cette etape, on obtient une structure heterogene 

15 reconstituee. Uetape suivante, reperee 16, consiste alors a amincir cette 
structure par surfa9age heterogene, c'est-a-dire une coupe plane non 
selective dans I'epaisseur de la structure a travers les differents materiaux 
que ferment la diversite des composants et de la couche. Ainsi, la coupe 
notee B sur la figure 2B est faite a travers le polymere formant la couche 24, 

20 le materiau formant le composant passif, par exemple la ceramique pour un 
condensateur tel que decrit sur la figure 28, ou I'alumine dans te cas d'une 
resistance et eventuellement le silicium formant le support du composant 
actif. En pratique, la coupe est faite par rodage suivi d'un polissage non 
selectif de la surface de la structure, Le rodage et le polissage sont faits 

25 avantageusement par abrasion mecanique, procede tres utilise dans le 
domaine des semi-conducteurs et peu couteux. On obtient alors une 
structure heterogene amincie qui peut etre decoupee (etape 17) pour former 
des composants elementaires heterogenes ultra minces. Les composants 
ainsi obtenus sont a deux dimensions, lis peuvent etre utilises en tant que 

30 tels pour realiser des micro boTtiers a deux dimensions, ou, comme cela est 
decrit plus loin, pour I'empilage en trois dimensions. 

Les MEIVIS constituent un autre cas particulierement interessant 
de composant passif auquel peut s'appliquer le procede d'interconnexion 
selon {'invention. Les {\/{E(\/{S sont des composants electromecaniques graves 

35 dans {e siiicium et presentant des fonctions de type capteur, actuateur, 



commutateur, etc. Tres sensibles a rhumidite et aux contraintes exterieures, 
ils sont necessairement agences dans une cavite protegee par un capot, par 
exemple en plastique. La figure 2C illustre I'interconnexion d'un MEMS 27 et 
d'une puce 21 avec te precede selon Tinvention. Le MEMS 27 comprend, 

5 proteges par un capot 270, une partie sensible 271 gravee dans un subtrat 
272 en general en silicium. Le subtrat est positionne et colle sur le support 23 
(non represents sur la figure 2C). La partie sensible est situee sur le 
subtstrat 272 sur la face opposee a celle en contact avec le support, en effet, 
elle ne doit pas recevoir de colle ou de resine et rester hors contrainte. Un 

10 adaptateur 273 a pour fonction de connecter la partie sensible du MEMS aux 
conducteurs du composant heterogene. L'adaptateur presente deux faces 
equipees de contacts metalliques 275 et 276 respectivement sur la face en 
vis-a-vis du support 23 sur lequel Tadaptateur est colle et sur la face 
opposee, les contacts etant relies entre eux. Les contacts 276 sont relies a 

15 des plots nnetalliques 274 du substrat 272, en contact avec la surface 
sensible 271 , par des fils de connexion 277. L'adaptateur peut etre constitue 
d'un anneau du type circuit imprime c'est a dire connportant une feuille 
isolante avec une couche de cuivre revetue de Nickel et d'or, gravee sur 
chacune des 2 faces. II peut aussi etre constitue d'une simple « grille » 

20 metallique noyee dans une resine isolante ou seuls les plots 275 et 276 
apparaissent. Apres avoir interconnecte le MEMS avec l'adaptateur, le capot 
270 qui peut etre constitue de materiau organique (resine epoxy) ou 
inorganique (silicium, verre, ceramique comme I'alumine, metal ou alliages 
metalliques) est « colle » sur le support adhesif 23 comme les autres 

25 composants. On veille simplement a ce que Tepaisseur du capot soit 
suffisante pour que apres I'amincissement definitif il puisse toujours maintenir 
son integrite et constituer une cavite protectrice pour le MEMS. 
Conformement a I'invention, le support est ensuite retire pour proceder a la 
redistribution des plots. La redistribution des plots est faite selon le precede 

30 decrit precedemment. Le pourtour du capot n'est en general relie avec rien. 
Si pour des raisons electriques de blindage par exemple il devait etre 
connecte a une masse electrique, il suffit de metalliser son pourtour 
(metallisation 278) si celui ci est isolant ou de ne rien faire si celui ci est 
conducteur ; le pourtour 278 sera alors connecte comme les autres plots 

35 211, 221. Ainsi, dans I'exemple de la figure 2C, deux couches de 
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metallisation 261 et 262 sont prevues, deposees sur deux couches de 
materiau isolant 251, 252 qui permettent de connecter le capot a la masse 
par I'intermediaire de son pourtour 278. Uamincissement (coupe B) se fait 
dans Tepaisseur du capot. 

5 Selon une variante avantageuse, le precede d'interconnexion tel 

que decrit precedemment s'applique a la realisation de composants 
heterogenes amincis a trois dimensions, Le precede mis en oeuvre pour la 
realisation de composants 3D reprend des etapes du precede decrit dans la 
demande de brevet frangais N**90 154 73 deposee le 11/12/1990 au nom de 

10 la deposante. Les etapes sont rappelees brievement sur la figure 5 et la 
figure 6 illustre selon un exemple les differentes etapes. La realisation (50) 
des composants elementaires heterogenes amincis (notes 60 sur la figure 6) 
est faite par le precede d'interconnexion selon Tinvention tel que decrit 
precedemment et illustre sur la figure 1. Une vue en coupe d'un exemple de 

15 compesant elementaire heteregene amine! ainsi realise est mentre sur la 
figure 2B. Les composants elementaires presentent notamment des 
connexions 601 (figure 6) erientees vers la peripherie du compesant. Les 
composants sont ensuite empiles et colles (etape 51) sur un substrat 61 . Les 
composants 60 sont soit des composants identiques soit des composants 

20 presentant des fonctions electriques differentes. Le substrat 61 est par 
exemple une feuille adhesive du type de celle decrite precedemment. 
Avantageusement, le premier composant 62 celle sur le substrat est un 
compesant d'interconnexion, par exemple un substrat en circuit imprime, 
pour la connexion ulterieure du compesant 3D, et cemprenant des plots 621 

25 pesitiennes sur la face cote substrat relies a des plots 622 positiennes sur la 
face en vis-a-vis. Les composants elementaires 60 sont dene empiles sur ce 
premier compesant d'interconnexion et colles, par exemple au meyen d'une 
colle epoxy 63. L'ensemble forme de Tempilement des composants 
elementaires 60 et du composant d'interconnexion 62 est enrobe (etape 52, 

30 figure 5) avec un materiau polymere 64 (par exemple une resine epoxy) pour 
former un bloc en forme de parallelepipede. Les faces de ce bloc sent 
ensuite metallisees afin de former les connexions (etape 54). 
Avantageusement, le precede mis en oeuvre est un precede cellectif. Sur un 
substrat unique 61 , les composants heterogenes individuels sent empiles et 

35 colles les uns sur les autres comme decrit ci-dessus. Le materiau d'enrobage 
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est applique sur Tensemble du support puis la structure obtenue est 
decoupee (etape 53) de fagon a faire apparaitre les sections de tous les 
conducteurs (601, 622) arrivant en peripherie pour chacun des niveaux 
constitues des composants elementaires 60 et du composant 
5 d'interconnexion 62. Les faces de ce bloc sont ensuite metallisees selon 4 ou 
5 faces (etape 54), mettant en court-circuit I'ensemble des conducteurs 
aboutissant a la peripherie de chaque niveau. Puis une etape de gravure par 
exemple par laser permet d'isoler des groupes desdits conducteurs pour 
former le schema electrique d'interconnexion (etape 55). 
10 La figure 7 illustre selon une vue de coupe un exemple de 

realisation d'un composant heterogene aminci a trois dimensions, obtenu par 
le procede tel que decrit sur la figure 5. 

Le composant heterogene a trois dimensions, aminci, comprend le 
composant dMnterconnexion 62 avec les plots 621 pour la connexion avec le 
15 substrat sur lequel il sera reporte afin d'etre interconnecte avec d'autres et, 
empile sur celui-ci, les composants elementaires heterogenes amincis 60, 
entre lesquels sont disposees des couches de colle 63. La couche de 
metallisation 71 mettant en court-circuit les conducteurs aboutissant a la 
peripherie de chaque niveau est deposee sur les 4 ou les 5 faces du 
20 composant en trois dimensions, permettant de former apres gravure un 
reseau d'interconnexion entre I'ensemble des differents niveaux. 

La figure 8 illustre par un schema un autre exemple de mise en 
oeuvre du procede d'interconnexion selon I'invention pour la realisation de 
composants heterogenes amincis a trois dimensions. Le procede reprend 
25 substantiellement les etapes du procede decrit sur la figure 1. Seulement 
selon cet exemple, plusieurs composants actifs sont empiles les uns sur les 
autres avant le depot de la couche de polymere (etape 12 figure 1). Cette 
mise en oeuvre du procede selon invention est particulierement interessante 
dans le cas ou les composants actifs presentent des epaisseurs 
30 suffisamment faibles pour pouvoir etre empiles avec une hauteur totale de 
I'empilement qui reste inferieure a la hauteur du composant passif. Ainsi lors 
de I'etape d'amincissement heterogene de la structure, les composants actifs 
ne seront pas touches, par centre il sera procede a un surfagage non selectif 
de la couche de polymere et des composants passifs, permettant de reduire 
35 I'epaisseur du composant heterogene ainsi forme. 
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Comme precedemment, le precede decrit ici comprend le 
positionnement et la fixation sur un support plan d'au moins un composant 
passif 80 et d'au moins un premier composant actif 81, les plots des 
composants (respectivement 801, 811) etant en contact avec le support. 
5 Cette etape, semblable a cells decrite sur la figure 2A n'est pas representee 
sur la figure 8. Le support plan est par exemple une feuille adhesive telle 
que decrite precedemment. A la difference du precede decrit sur la figure 2A, 
le precede comprend en outre I'empilement et le collage sur le premier 
composant actif 81 d'un second composant actif 82, les plots 821 du second 
10 composant etant sur la face opposee a celle en contact avec le premier 
composant. Sur ce second composant, peuvent eventuellement encore etre 
empiles un ou plusieurs autres composants actifs 83, les plots 831 de 
chaque autre composant etant sur la face opposee a celle en contact avec le 
composant inferieur. Le nombre de composants actifs qui peuvent etre 
15 empiies depend de leur epaisseur par rapport h celle du composant passif 
80. Selon I'invention, la connexion des composants actifs est faite de la 
maniere suivante. Selon cette variante, un ou plusieurs adaptateurs de plots 
84 sont positionnes et fixes sur le support plan (non represente) de la meme 
fagon que le composant passif 80 et que le premier composant actif 81. Les 
20 adapteurs peuvent etre du meme type que ceux decrits precedemment 
(figure 2C). Chaque adaptateur presente deux faces avec des contacts 
metalliques relies entre eux, notes respectivement 841 sur la face en contact 
avec le support et 842 sur I'autre face, en vis-a-vis. Les adaptateurs 84 
peuvent §tre fonnes d'une grille metallique. La grille metallique enrobee dans 
25 une resine est constituee par exemple d'alliage ferro-nickel, de cuivre. Elle 
est nickeiee et doree de fagon a pouvoir recevoir le cablage de fils. Le 
procede comprend la formation de connexions au moyen de fils 822 entre les 
plots 821 du second composant 82 et les contacts 842 de I'adaptateur, ainsi 
que, le cas echeant, la formation de connexions par des fils connecteurs 832 
30 entre les plots de chaque autre composant 83 et les contacts 842 de 
I'adaptateur ou les plots de composant inferieur, ici les plots 821 du second 
composant 82. Les etapes ulterieures du precede sont semblables k celles 
decrites dans I'exemple de la figure 1 et comprennent le depdt d'une couche 
de pelymere 85 sur I'ensemble du support et des composants, le retrait du 
35 support, puis la redistribution des plots entre les composants et/ou vers la 
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peripherie au moyen de conducteurs metalliques 86 permettant d'obtenir une 
structure heterogene 3D reconstituee. Cette structure est ensuite soumise a 
un amincissennent heterogene par surfagage non selectif de la couche de 
polymere et des composants passifs (coupe notee E sur la figure 8). Dans ce 
5 cas, les composants actifs ne sont pas amincis lors de I'etape 
d'amincissennent heterogene, ces composants etant de toute fagon supposes 
suffisamment minces en eux-memes. La redistribution des plots dans cet 
exemple est faite de la meme fagon que celle decrite a partir de la figure 2B 
avec depot d'une couche isolante photogravable (87, figure 8), la gravure de 

10 la couche selon un motif correspondant au positionnement des plots (801, 
811, 841), le depot d'une couche de metal, puis la gravure de la couche de 
metal selon le schema souhaite des conducteurs metalliques. 

Comme precedemment, les composants passifs peuvent subir 
une etape prealable d'amincissement. En outre, le procede peut etre 

15 applique de fagon collective en fixant un grand nombre de composants 
agences sous forme de motifs identiques sur un meme support. La structure 
reconstituee obtenue a Tissue du procede sera alors decoupee pour obtenir 
autant de composants heterogenes individuels. 
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REVENDICATIONS 

1- Procede d'interconnexion de composants actif (21) et passif 
5 (22), munis de plots (211, 221) pour leur interconnexion, caracterise en ce 
qu'i comprend : 

- le positionnement et la fixation (11) sur un support plan (23) d'au 
moins un composant actif et un composant passif, les plots etant en contact 
avec le support , 

10 - le depot (12) d'une couche de polymere (24) sur Tensemble du 

support et desdits composants, 

- le retrait (14) du support, 

- la redistribution des plots (15) entre les composants et/ou vers la 
peripherie au moyen de conducteurs metalliques (26) agences selon un 

15 schema predetermine, permettant d*obtenir une structure heterogene 
reconstituee, 

- Tamincissement heterogene (16) de ladite structure par 
surfagage non selectif de la couche de polymere et d'au moins un composant 
passif (22). 

20 2- Procede selon la revendication 1, comprenant en outre une 

etape de rectification (13) de ladite couche de polymere (24) prealable a 
Tetape de redistribution des plots, permettant de calibrer Tepaisseur de la 
couche a une valeur predeterminee et de rendre la surface de ladite couche 
sensiblement plane et parallele au support (23). 

25 3- Procede selon la revendication 2, dans lequel la rectification 

comprend une premiere etape d'amincissement heterogene de la couche par 
surfagage non selectif de la couche de polymere et d'au moins un composant 
passif. 

4- Procede selon Tune des revendications precedentes, dans 
30 lequel le surfagage est realise par rodage et polissage non selectif de la 

couche de polymere et des composants. 

5- Procede selon Tune des revendications precedentes, dans 
lequel le support est constitue d'une feuille adhesive et le retrait se fait par 
pelage de la feuille. 
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6- Procede selon Tune des revendications precedentes, dans 
lequel la redistribution des plots comprend Ie depot d'une couche isolante 
photogravable (25), la gravure de ladite couche selon un motif correspondent 
au positionnement des plots (211, 221), Ie depot d'une couche de metal, la 

5 gravure de ladite couche de metal selon Ie schema pr6d6termin6 des 

conducteurs metalliques (26). 

7- Proc6de selon Tune des revendications precedentes, 
comprenant une 6tape prealable (10) d'amincissement des composants 
passifs. 

0 8- Precede selon la revendication 7, dans lequel un composant 

passif au moins 6tant un condensateur ceramique (30) avec une zone 
d'electrodes planes paires et impaires intercalees (31, 32), deux zones (33, 
34) en ceramique de remplissage de part et d'autre de la zone d'electrodes 
et deux plots de terminaison lateraux (35) auxquels sont reliees 

5 respectivement les electrodes paires et impaires. I'etape prealable 
d'amincissement consiste en I'amincissement d'une des dites zones en 
ceramique selon un plan parallele aux Electrodes. 

9- Precede selon la revendication 7, dans lequel un composant 
passif au moins etant un condensateur ceramique (30) avec une zone 

20 d'electrodes planes paires et impaires intercalees (31, 32). deux zones (33. 
34) en ceramique de remplissage de part et d'autre de la zone d'61ectrodes 
et deux plots de terminaison lateraux (35) auxquels sont reliees 
respectivement les electrodes paires et impaires, I'etape pr6alable 
d'amincissement consiste en I'amincissement selon I'une de ses faces 

25 perpendiculaire au plan aux electrodes. 

10- Proc6de selon I'une des revendications 7 a 9, dans lequel un 
composant passif au moins etant une resistance (40) ou une inductance 
avec un substrat inerte (41), une couche active (42) sur une face dudrt 
substrat et des plots conducteurs (43) enrobant les faces lat^rales du 

30 composant de part et d'autre de la couche active. I'etape prealable 
d'amincissement consiste en I'amincissement dudit substrat (41). la face 
portant la couche active (42) faisant face au support lors du positionnement 
des composants passifs sur Ie support. 

11- Procede selon I'une des revendications precedentes. dans 
35 lequel un composant passif au moins etant un MEMS (27) avec une partie 
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sensible (271) en contact avec des plots metalliques (274) et grav^e dans un 

subtrat (272), il comprend : 

- le positionnemen. el la lixalion dudit subslrat sur le support (23), 
. ,e positionnement et la fixation sur le support d'un adaptaleijr 
5 (273) avec deux laces prSsenlanl un premier et un "^"f 
L,a«i.ues (276, 276) relies entre eux, plaCs respeCvemen. sur a ac en 
vis-4-vls du support (23) sur lequel I'adaptateur est fixe et ^ur la face 
opposi, ledit second contact (276) «an, reli. aux plots m^lalliques (274) du 
Qi ih«itrat (272) oar des fils de connexion (277), 
,„ * "e positionnement et la fixa«on sur le support d'un capo. (270) de 

protection du MEMS. , 

12- Precede selon I'une des revendications precedentes. dans 
iequel les composants actif et passif etant agences sur ie support pour 
ole un enseLle de motifs identiques. i. comprend en outre .a decoupe 
,s (17) de .a structure heterogene am.nci autour desdits mot. s, permettarn 
Jobtenir autant de composants elementaires heterogenes am.nc.s 

identiques.^^^ p^^^.^^ d'interconnexion en trois dimensions de composants 
actif et passif. munis de plots pour leur interconnexion, oomprenant . 
20 - la realisation (50) par le precede selon la revend.cat.on 12 d au 

moins deux composants elementaires heterogfenes amincis (60). la 
redistribution des plots se faisant notamment vers la peripher.e 

- rempilement et le collage (51) desdits composants heterogenes, 

- I'enrobage (52) de I'empilement a I'aide d'un materiau polymere, 
-la decoupe (53) dudit materiau pour former autour dud.t 

empilement un bloc parallelepipedique dont les faces font appara.tre les 
conducteurs peripheriques desdits composants actif et passif, 

- le depot (54) d'une couche de metallisation (71 ) sur une partie au 

moins desdites faces, .a^^o, . 

- la formation (55) sur les faces dudit bloc d'un reseau 
d'interconnexion des conducteurs par gravure laser de la couche de 

metallisation (71). , ,., 

14- Composant heterogene aminci caracter.se en ce qu.l 
comprend une couche de polymere (24) presentant deux surfaces 
35 sensiblement planes et paralleles avec une face polie et une face non poi.e. 
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et enrobes dans ladite couche. au moins un composant actif (21) et un 
composant passif (22). les composants presentant deux faces, une premiere 
face munie de plots (211, 221) pour IMnterconnexion des composants. les 
plots de rensemble des composants etant relies par des conducteurs 
metalliques formant un support plan, en contact avec la surface non polie de 
ladite couche et une seconde face, lesdites secondes faces de I'ensemble 
des composants passifs etant polies de telles sorte h former une surface 
plane homogene avec ladite surface plane de la couche de polymere. 

15- Composant heterogene aminci en trois dimensions 
comprenant au moins deux composants heterogenes amincis (60) selon la 
revendication 14 empiles I'un sur I'autre presentant des conducteurs (601) 
connect^s aux plots des composants actif et passif de chacun desdits 
composants heterogenes s'etendant jusqu'aux faces de rempilement, et des 
connexions pour I'interconnexion des conducteurs. dispos6es sur les faces 

15 de rempilement. 

16- Proc6de d'interconnexion en trois dimensions de composants 
actif et passif. munis de plots pour leur interconnexion, caracterise en ce qu'i 
comprend : 

- le positionnement et la fixation sur un support plan d au moms un 
composant passif (80) et d'au moins un premier composant actif (81). les 
plots (801 . 81 1) etant en contact avec le support, et d'un adaptateur de plots 
(84) ledit adaptateur presentant des contacts metalliques (841. 842) sur 
deux faces reli6s I'un a I'autre. Tune des faces en contact avec ledit support 

et I'autre face en vis-a-vis. 
,5 - rempilement et le collage sur ledit premier composant actif d un 

second composant actif (82). les plots (821) dudit second composant etant 
sur la face opposee a celle en contact avec le premier composant. 

- la formation de connexions par des fils de connexion (822) entre 
les plots du second composant et les contacts de I'adaptateur. 

30 - le depot d'une couche de polymere (85) sur I'ensemble du 

support et desdits composants, 

- le retrait du support. 

- la redistribution des plots entre les composants et/ou vers la 
Peripherie au moyen de conducteurs metalliques. permettant d'obtenir une 

35 Structure heterogene reconstituee. 
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- ramincissement heterogene de ladite structure par surfa9age 
non selectif de la couche de polymere et des composants passifs. 

17- Precede d'interconnexion selon la revendication 16, 
comprenant en outre I'empilement et le collage sur ledit second composant 
actif d'au moins un autre composant actif (83), les plots (831) de chaque 
autre composant etant sur la face opposee a celle en contact avec le 
composant Inferieur, et la formation de connexions par des fils de connexion 
(832) entre les plots (831) de chaque autre composant et les contacts (842) 
de I'adaptateur (84) ou les plots (821 ) de composant inferieur (82). 
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ABREGE 

Precede d' interconnexion a faible epaisseur de composants actif et 
passif et composant heterogene a faible epaisseur en resultant 

La presente invention concerne un procede d'interconnexion a 
faible epaisseur de composants actif et passif a deux ou trois dimensions, et 
ies composants heterogenes a faible epaisseur en resultant. 

Selon I'invention, le procede comprend : 

- le positionnement et la fixation (11) sur un support plan (23) d'au 
moins un composant actif et un composant passif, Ies plots etant en contact 
avec le support , 

- le depot (12) d'une couche de polymere (24) sur I'ensemble du 
support et deed its composants, 

- le retrait (14) du support, 

- la redistribution des plots (15) entre Ies composants et/ou vers la 
peripherie au moyen de conducteurs metalliques (26) agences selon un 
schema predetermine, permettant d'obtenir une structure heterogene 
reconstituee, 

- I'amincissement fieterogene (16) de ladite structure par 
surfagage non selectif de la couche de polymere et d'au moins un composant 
passif (22). 
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Fig. 2B 



RESUME INTERNE 

Procede d'interconnexion a faible epaisseur de composants actif et 
passif et composant heterogene a faible epaisseur en resultant 

5 

L'invention concerne un procede d'interconnexion de composants 
actifs et passifs permettant la realisation de composants heterogenes ultra 
minces 2D ou 3D avec des composants passifs de type condensateurs 
ceramiques, resistance ou MEMS (micro electromechanical systems). Pour 
10 cela, le procede comprend : 

- le positionnement et la fixation (11) sur un support plan (23) d'au 
moins un composant actif et un composant passif, les plots etant en contact 
avec le support , 

- le depot (12) d'une couche de polymere (24) sur I'ensemble du 
15 support et desdits composants, 

- le retrait (14) du support, 

- la redistribution des plots (15) entre les composants et/ou vers la 
peripherie au moyen de conducteurs metalliques (26) agenc6s selon un 
schema predetermine, permettant d'obtenir une structure heterogene 

20 reconstituee, 

- I'amincissement heterogene (16) de ladite structure par 
surfagage non selectif de la couche de polymere et d'au moins un composant 
passif (22). 

Le surfagage heterogene consiste avantageusement en un rodage 
25 et un polissage non selectif de la surface. 
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